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20.1. INTRODUÇÃO
Em qualquer sistema de produção, inevitavelmente, haverá a necessidade de eliminar 
animais doentes ou feridos quando não há alternativas de tratamento ou o tratamento for 
inviável economicamente. Geralmente, o método de insensibilização e eliminação é escolhido 
pelo próprio produtor, que nem sempre opta pelo método mais apropriado ou possui os 
conhecimentos técnicos necessários para empregá-lo corretamente (DALLA COSTA et al., 2019). 
De toda forma, o método menos estressante e aversivo deve ser escolhido, promovendo uma 
insensibilização imediata (súbita perda da consciência) e uma morte rápida (CONSELHO 
FEDERAL DE MEDICINA VETERINÁRIA - CFMV, 2012; COUNCIL DIRECTIVE 1099/2009, 2009).
Os métodos mais usados são: concussão cerebral por meio de traumatismo craniano 
(AVMA, 2001; CONSELHO FEDERAL DE MEDICINA VETERINÁRIA - CFMV, 2012; WHITING et al., 
2011), eletrocussão (AVMA, 2001; CONSELHO FEDERAL DE MEDICINA VETERINÁRIA - CFMV, 2012) 
e anóxia por meio de dióxido de carbono (AVMA, 2001; CONSELHO FEDERAL DE MEDICINA 
VETERINÁRIA - CFMV, 2012; SADLER et al., 2013, 2014). Quando utilizados corretamente, 
estes métodos são eficientes para insensibilizar e matar animais evitando sofrimentos 
prolongados e desnecessários. No entanto, a utilização correta desses métodos exige 
treinamentos devido à complexidade operacional e riscos aos operadores. Ademais, o 
método escolhido não deve parecer cruel à sociedade, a fim de evitar efeitos negativos 
à reputação do setor rural. Contudo, ainda existem dúvidas sobre quais são os melhores 
métodos e suas consequências para o bem-estar animal e a segurança dos operadores.
Neste capítulo abordaremos os fatores que devem ser considerados na escolha do 
método de insensibilização e descarte de suínos, considerando fatores relacionados ao 
bem-estar animal, particularidades de cada granja e segurança dos operadores.
20.2. MÉTODOS DE DESCARTE
20.2.1. Concussivos
O traumatismo craniano é o método mais utilizado para eliminação de suínos nas 
granjas  (DALLA COSTA et al., 2019; MATTHIS, 2004). A concussão pode ser obtida por métodos 
mecânicos como, por exemplo, por meio de uma pistola de dardo cativo ou, no caso de 
animais jovens (até cinco quilogramas), através de um golpe contundente na cabeça do 
animal, que pode ser realizado com uma ferramenta rígida (exemplo: martelo ou barra de 
ferro; ver Figura 1 a seguir) ou batendo a cabeça do animal contra uma superfície sólida e 
plana (ver Figura 2 a seguir) (AVMA, 2001; CONSELHO FEDERAL DE MEDICINA VETERINÁRIA - 
CFMV, 2012). Estes métodos consistem na transferência de energia cinética de um objeto para 
o cérebro do animal (FAROUK, 2013; OLIVEIRA et al., 2017, 2018).
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Figura 1. Traumatismo craniano de leitões - martelo. Crédito: Filipe Dalla Costa/Osmar Dalla Costa
Figura 2. Traumatismo craniano de leitões - batendo a cabeça do animal contra uma superfície sólida e plana. Crédito: 
Filipe Dalla Costa/Osmar Dalla Costa
Pistolas de dardo cativo podem ser do tipo penetrante ou não-penetrante (ver Figura 
3 a seguir). A principal diferença entre os métodos penetrantes e não-penetrantes é que 
o primeiro é projetado para penetrar o crânio e alcançar o cérebro do animal, causando 
uma perda imediata da consciência devido ao dano permanente e irreversível ao cérebro. 
Já o segundo deve induzir a inconsciência por meio do impacto de um dardo de maior 
diâmetro contra o crânio do animal, podendo ser reversível ou não, dependendo da 
severidade do dano causado.
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Figura 3. Comparação de dardos das pistolas de dardo cativo penetrante (equipamento branco com dado mais fino, longo 
e extremidade côncava para penetração) e não penetrante (bastão preto com dardo mais curto, com maior diâmetro e 
extremidade convexa). Crédito: Filipe Dalla Costa
Métodos que causem insensibilização por concussão, como no uso de pistola de 
dardo cativo não-penetrante, trauma contundente ou com uso de martelo, causam 
grande aceleração/desaceleração e fornecem muita força cinética (momentum), rotação e 
cisalhamento para a cabeça e o cérebro do animal. Em quadrúpedes, os eixos do cérebro 
e da medula espinhal são quase lineares, o que reduz a ação das forças rotacionais após 
o impacto e pode tornar o animal muito menos vulnerável à concussão  (FINNIE et al., 2001). 
Além disso, os cérebros desses animais são mais bem protegidos do que os dos humanos 
por músculos temporais bem desenvolvidos e grandes seios frontais. Em contraste, o método 
penetrante fornece alta energia cinética focal, mas produz um momentum relativamente 
baixo (OMMAYA; GOLDSMITH; THIBAULT, 2002). O objetivo deste método é induzir uma 
forma profunda e irreversível de concussão  (GREGORY; LEE; WIDDICOMBE, 2007), pois há 
destruição permanente do tecido cerebral na cavidade produzida pelo dardo (FINNIE, 2016; 
OLIVEIRA et al., 2018). Para ambos os métodos, a perda de consciência é causada pela 
combinação de dano direto ao cérebro e pela quantidade de energia cinética transmitida 
à cabeça do animal (GIBSON et al., 2015a; OLIVEIRA et al., 2017, 2018).
Eliminar suínos por meio de um golpe contundente na cabeça (de forma manual) é 
aceito como um método efetivo apenas para leitões de menos de três semanas de idade 
(até 5 kg) (AVMA, 2001; COUNCIL DIRECTIVE 1099/2009, 2009; WIDOWSKI; ELGIE; LAWLIS, 2008; 
WOODS; SHEARER; HILL, 2010). Sua frequente utilização é justificada pelo baixo / ausente 
custo e “facilidade de utilização”. 
No entanto, golpear a cabeça dos animais é eticamente questionável devido a 
possíveis falhas operacionais para insensibilizar o animal, por ser um método esteticamente 
desagradável, que pode ser percebido como repulsivo pela sociedade, e consequentes 
efeitos aos operadores. 
Existem vários riscos de acometer os leitões a situações de dor e sofrimento durante 
a utilização de golpe contundente (DALLA COSTA et al., 2019). Quando o operador não 
se sente confortável em realizar a prática ou não tem experiência suficiente, a técnica 
pode ser executada de forma inadequada (GIBSON et al., 2015a; OLIVEIRA et al., 2017; 
WALSH; PERCIVAL; TURNER, 2017). Em situações em que a posição de impacto desejada 
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não é atingida no primeiro momento, o impacto pode ser absorvido principalmente pelo 
corpo e pelos ombros, causando uma concussão incompleta. Isso pode ser agravado 
pela percepção da dor causada por lesões não concussivas associadas caso o animal 
continue consciente após a primeira tentativa de eliminação. Existe o risco de animais com 
concussão incompleta demorarem significativamente mais tempo a morrer, resultando em 
períodos intercalados de consciência e inconsciência até a morte. 
O desempenho adequado depende da velocidade aplicada à cabeça, da experiência 
com a técnica, do treinamento adequado e da frequência de execução (DALLA COSTA et 
al., 2019; GIBSON et al., 2015a; OLIVEIRA et al., 2017). Com base nos reflexos dos animais, o uso 
do golpe contundente (ao acertar cabeças de leitões com um martelo de 227g) mostrou 
uma alta taxa de falha (12%; 6/50), que foi similarmente encontrada quando empregado 
em outras espécies (22%)  (WALSH; PERCIVAL; TURNER, 2017). Apesar dos danos ao crânio 
e ao cérebro, esses resultados sugerem uma baixa efetividade da técnica na execução 
prática. Além disso, uma vez que o animal pode apresentar tentativas de se levantar e 
agonizar após o golpe, o reatordoamento do animal pode se tornar difícil, perigoso e 
psicologicamente exaustivo para o operador.
Poucos estudos avaliaram a eficácia dos equipamentos usados para descarte e 
eliminação de suínos. O uso de PDC (Pistolas de Dardo Cativo) pode ser uma alternativa 
eficaz para promover concussão cerebral, com menos riscos de comprometer o bem-estar 
animal se realizado corretamente. Um estudo (WIDOWSKI; ELGIE; LAWLIS, 2008) examinou 
o uso de PDC não-penetrante (Zephyr-Rabbit Stunner) e observou que 85% dos leitões 
ficaram imediatamente inconscientes após o disparo. No entanto, os autores relataram que 
o método ainda precisa ser melhorado devido a alguns animais (15%) sofrerem concussão 
incompleta e apresentarem sinais de retorno à consciência. 
Após algumas modificações e melhorias nesse equipamento, foi verificado que a pistola 
foi capaz de produzir perda de reflexos de consciência, lesões cerebrais irreversíveis e a 
morte dentro de aproximadamente 3,75 min em 100% dos leitões (CASEY-TROTT et al., 2013, 
2014). Resultados semelhantes de eficácia utilizando a mesma marca de pistola foram 
posteriormente encontrados por outros grupos - para leitões de 10,9 kg  (GRIST et al., 2017) 
e coelhos (WALSH; PERCIVAL; TURNER, 2017), indicando o método como uma potencial 
alternativa no campo, sendo recomendado como um método humanitário para o descarte 
de leitões (do nascimento até os 49 dias de idade; ±9 kg).
No entanto, dependendo do tamanho e idade dos animais, o método não-penetrante 
pode se tornar ineficaz. Por exemplo, em suínos em crescimento (15-18 kg), a PDC não-
penetrante (Karl Schermer & Co, Karlsruhe, Alemanha) causou fratura apenas na face externa 
do osso cranial (FINNIE et al., 2003) e hemorragia leve na subaracnóide e na base do cérebro 
em somente 33% (2/6) dos animais testados. A pistola de dardo cativo penetrante foi mais 
efetiva em atordoar animais maiores (menos animais exibindo reflexos de consciência 
após o disparo) do que a não-penetrante (GIBSON et al., 2012, 2019; OLIVEIRA et al., 2018; 
SHARP et al., 2015). Quando testada em ovelhas, houve um maior número de fraturas no 
crânio causadas pelo método penetrante em comparação com o não penetrante (100% vs. 
50%, respectivamente) (FINNIE et al., 2000).
Estudos de patologia cerebral macroscópica observaram lesão hemorrágica grande, 
profunda e bem definida na região cortical, com severa destruição e perda do tecido 
neural pelo método penetrante, com uma lesão primária no tálamo e uma hemorragia 
focal na medula e na ponte. A pistola de dardo cativo não-penetrante com 24 J (ver Tabela 
1 a seguir) causou fratura cranial em 100% dos leitões (até 3,9 mm de espessura de osso 
cranial) (CASEY-TROTT et al., 2014). Finnie (FINNIE et al., 2000) relatou apenas hematomas 
com hemorragia focal em um lado da substância branca central, porção rostral do tronco 
cerebral e tálamo, sem apresentar contusão contralateral. Altos índices de hemorragia 
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subcutânea, subdural e cerebral em regiões posteriores do cérebro, do mesencéfalo e do 
córtex também foram relatados em coelhos descartados com PDC não-penetrante (WALSH; 
PERCIVAL; TURNER, 2017). O córtex frontal é responsável pelo processo sensorial e sinalização 
para o tronco cerebral (GAETZ, 2004; SHAW, 2002). Esta região do cérebro é diretamente 
afetada pela penetração do dardo da PDC. Além disso, a presença de hemorragia e 
coágulos sanguíneos aumentam a pressão intracraniana, que é uma condição letal 
(YOUNG; DESTIAN, 2002). Considerando-se os danos cerebrais (lesões focais e difusas) e 
perda de sinais clínicos de consciência, o uso de métodos penetrantes foi considerado 
efetivo para várias espécies, como alpacas (GIBSON et al., 2015b), ovelhas (FINNIE et al., 
2000) e bovinos  (OLIVEIRA et al., 2018). 
As figuras abaixo apresentam lesões encontradas em animais mortos por métodos 
de dardo cativo penetrante e não penetrante. Na Figura 4 a seguir é possível observar 
inicialmente que o dardo cativo penetrante causou uma fratura linear no osso parietal, 
saindo do local de disparo no sentido caudal e extrusão de massa encefálica (A e B). No 
cérebro, houve separação dos hemisférios devido ao trauma (B), presença de uma extensa 
área hemorrágica circundando os ambos hemisférios (B e C) e grave lesão desde o lobo 
frontal até a região medular (B, C e D) com perda de tecido devido à passagem do dardo.
Figura 4. Lesões macroscópicas produzidas pelo método de dardo cativo penetrante em um suíno de 2-7 kg. Crédito: Filipe 
Dalla Costa
Já com o método de pistola de dardo cativo não penetrante (ver Figura 5 a seguir), 
encontrou-se um maior número de fraturas lineares no crânio (A) e menor extensão de 
hemorragia ao redor do cérebro, com lesões mais concentradas somente na região frontal, 
parietal e temporal (B, C e D).
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Figura 5. Lesões macroscópicas produzidas pelo método de dardo cativo penetrante em um leitão de até 2 kg.
Embora a PDC penetrante seja eficaz para algumas espécies (FINNIE et al., 1999, 2000, 
2001; GIBSON et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2018), aspectos anatômicos da cabeça dos animais 
podem influenciar a transferência de energia cinética. Os suínos adultos apresentam seios 
frontais grandes, cavidade craniana curvada, cérebro alongado e relativamente estreito, e 
cerebelo curto e largo (FINNIE et al., 2003). Os seios frontais, que são relativamente maiores 
do que em outras espécies, podem reduzir a eficiência da transferência de energia cinética 
no momento do impacto do dardo cativo para a região frontal da cabeça. Assim, ainda são 
necessários mais estudos utilizando maiores valores de energia cinética e comprimentos 
de dardo para compensar a energia dissipada que atravessa os grandes seios frontais ou 
que possam fraturar os grossos ossos do crânio e causar dano cerebral significativo para 
induzir inconsciência (BLUMBERGS, 1997; FINNIE et al., 2003; GRAHAM; GENNARELLI, 1997).
Concussões incompletas devido ao uso inadequado destes métodos podem resultar em 
dor e estresse. Quando um animal apresenta quaisquer sinais de retorno à consciência, 
um segundo disparo deve ser realizado na posição correta ou próximo a esta, com a 
intenção de causar danos diretos ou indiretos no tronco cerebral  (GIBSON et al., 2018). Essa 
estrutura é responsável pelos bioritmos nos mamífeors, como respiração rítmica e ritmo 
cardíaco (SHAW, 2002). Com base nas avaliações de EEG (Eletroencefalograma), os leitões 
com concussões incompletas (31 dias de idade) podem retornar à consciência em até 25 
segundos após o atordoamento e só apresentarem morte encefálica 115 segundos após a 
sangria (BLACKMORE; NEWHOOK, 1981). 
As pistolas de dardo cativo penetrante acionadas por molas foram desenvolvidas para 
uso em porquinhos-da-índia e coelhos, sendo supostamente eficazes para o descarte de 
leitões. No entanto, um estudo com cangurus jovens mostrou que esse equipamento foi 
ineficaz (Dick KTBG e Finito 244; ver Tabela 1 a seguir). Traumas concussivos, penetrante ou 
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não, têm menor eficácia para animais jovens, o que pode estar associado às características 
de seus crânios, que são mais flexíveis e menos ossificados e dissiparia a energia do dardo 
antes da sua transferência para o cérebro (SHARP et al., 2015; SVENDSEN et al., 2008). Assim, 
com base na eficácia e diferenças anatômicas, são necessários estudos específicos para 
cada espécie, de acordo com a idade e o tamanho dos animais (categoria), para definir 
métodos humanitários de eliminação e descarte.
A Tabela 1 a seguir apresenta um resumo e uma descrição sobre os diferentes modelos 
de equipamentos testados e disponíveis no mercado. Esses dados podem ser utilizados 
para orientar a aquisição e utilização dos equipamentos de acordo com cada categoria 
animal e realidades encontradas em cada propriedade rural.  
Tabela 1. Desempenho de pistolas de dardo cativo (PDC) de acordo com o modelo e potência de cartucho.
Modelos de 
PDC
Cartucho/ 
Potência
Peso do 
dardo 
(g)
Média do 
pico de 
velocidade 
de disparo 
(m.s-1)
Velocidade 
de disparo
Média do 
pico de 
energia 
cinética 
(J)
Referência
Cash Poultry Killer 
- CPK 1.0 gr brown 179 29.1 19.3 - 30.9 75.9
Gibson et 
al. 2017
Turkey Euthanasia 
Device – TED Propano 61 30.4 25.4 - 30.9 28.4
Gibson et 
al. 2017
Zephryl-EXL
120 psi – 
compressor 
portátil
69 26.6 14.2 - 27.7 24.4 Gibson et al. 2017
Dick KTBG Mola 120 9.1 8.4 - 12.7 4.94 Sharp et al. 2015
Finito 244 Mola 102 8.8 8.2 - 9.2 3.92 Sharp et al. 2015
.22 Cash Special 1.0 gr 211 30.3 24.1 - 34.6 97.0 Gibson et al. 2015
.22 Cash Special 1.25 gr Rosa 211 44.6 41.4 - 45.8 210.0 Gibson et al. 2015
.22 Cash Special* 5 gr Vermelho 211 68.6 67.5 - 71.3 496.3 Dados não publicados1
.22 CTrade TEC 10* 4 gr Verde 182 71.5 67.2 - 77.1 464.0 Dados não publicados1
.22 Gil Umana* 3 gr Branco 180 90.2 79.9 - 123.3 732.9 Dados não publicados1
.22 GIL Umana* 4 gr Verde 180 81.3 66.0 - 127.7 612.7 Dados não publicados1
.22 GIL Umana* 5 gr Vermelho 180 94.0 75.8 - 116.6 796.2 Dados não publicados1
* Pistolas que potencialmente podem ser utilizadas para suínos de terminação e adultos. 
1 Dados não publicados da base de dados dos autores
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20.2.2. Desempenho do PDC e cartuchos de diferentes potências
Cartuchos de potência mais altas são geralmente recomendados para animais maiores 
por resultarem na transferência de valores maiores de energia cinética. Contudo, isso nem 
sempre se reflete na prática. Uma comparação do desempenho de diferentes combinações 
de cartuchos usadas na pistola 22 GIL Umana é apresentada na Figura 7 a seguir. 
Esses dados foram obtidos pela análise da velocidade do dardo obtida por um 
equipamento eletrônico. Esse protótipo experimental consiste em um barril com seis pares 
de feixes de laser. Assim, como a distância entre os sensores já é conhecido, o tempo de 
cruzamento entre dois pares de sensores é registrado e a velocidade média é calculada e 
armazenada para análise, como mostrado na Figura 6 a seguir.
Figura 6. Avaliação da velocidade de pistolas de dardo cativo. Crédito: Filipe Dalla Costa/Steffan Edward
A análise de agrupamento (ver Figura 7 a seguir) separou os cartuchos em maior (HP; 
à esquerda) e menor desempenho (LP; à direita) de acordo com o pico da velocidade 
do dardo e energia cinética calculada. O grupo HP é formado principalmente por 
cartuchos vermelhos (“Red” 15 de um total de 21 disparos), enquanto LP por cartuchos 
brancos (“White”14/33) e verdes (“Green” 12/33). No entanto, alguns dos cartuchos vermelhos 
apresentaram desempenho menor do que os brancos nos disparos, e alguns dos 
cartuchos brancos foram posicionados perto dos cartuchos do grupo HP. As médias de 
pico de velocidade e energia cinética (dados apresentados na Tabela 1 a seguir) entre os 
cartuchos de diferentes potências não foram diferentes estatisticamente (P> 0,05) quando 
testados na PDC .22 GIL Umana. O desempenho do PDC pode ser afetado por fatores 
como: quantidade de pólvora no cartucho, armazenamento dos cartuchos e umidade 
no interior da câmara de explosão da pistola (igual para todos os cartuchos nesse teste), 
que influencia na queima da pólvora; e manutenção da PDC, principalmente removendo 
o acúmulo excessivo de carbono no cano do PDC e ao redor dos amortecedores da PDC 
(GIBSON et al., 2015a; GRANDIN, 1980, 1994, 2002; GREGORY; SHAW, 2000). A variação de 
desempenho entre as mesmas cores de cartuchos pode indicar variações no controle 
de qualidade durante a fabricação. Alguns estudos estrangeiros observaram variações 
de desempenho similares (BRISTOL, 2016; GIBSON et al., 2015a). Neste estudo, a energia 
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cinética encontrada para estas pistolas foi maior do que as encontradas na literatura para 
insensibilizar touros adultos usando diferente tipos de PDC (127 – 200 J) (BLACKMORE, 1985; 
GIBSON et al., 2012). Assim, em teoria, esses dados do teste de .22 GIL Umana, Cash Special 
(5 gr Red) e CTrade TEC 10 (4 gr Green) sugerem que as combinações testadas de PDC / 
cartucho podem ser potencialmente eficazes em produzir inconsciência irreversível em 
suínos desde o nascimento até a fase adulta. As PDC desenvolvidas para atordoamento 
de búfalos, como a Magnum XL com cartuchos de 6 gramas (Acceles e Shelvoke Ltd) e a 
Schermer KL (Karl Schermer GmbH & Co), podem ser uma alternativa para suínos adultos 
(DE LA CRUZ et al., 2018). No entanto, para fins de novas recomendações, mais estudos são 
necessários sobre a energia cinética mínima necessária para insensibilizar suínos adultos, 
os sinais clínicos dos animais após a insensibilização e patologia cerebral macroscópica; 
devido a algumas particularidades na anatomia dos suínos.
Figura 7. Dendograma formado pelo pico de velocidade e energia cinética transmitida através do dardo em 54 disparos 
utilizando a PDC .22 GIL Umana.
20.2.3. Prevenção de acidentes utilizando a PDC
Apesar das preocupações sobre acidentes usando o PDC para matar animais (MATTHIS, 
2004), lesões causadas pela pistola de dardos são raramente relatadas. A maioria dos 
casos relatados refere-se a homicídio (BETZ et al., 1993; CAIRD et al., 2000; SIMIC et al., 2007) 
e suicídio (CAIRD et al., 2000; GNJIDIĆ et al., 2002; GRELLNER; BUHMANN; WILSKE, 2000; VIEL 
et al., 2009; VIOLA et al., 2004), especialmente de países europeus (KATTIMANI; SHETTY; MIRZA, 
2016), com taxa de mortalidade de mais de 60%  (GNJIDIĆ et al., 2002; KATTIMANI; SHETTY; 
MIRZA, 2016). Devido à característica das armas, o uso de pistolas de dardos cativos para 
homicídios é incomum. Ferimentos graves podem ser causados apenas quando as armas 
são disparadas a uma distância menor que 10 cm do alvo (BETZ et al., 1993; JANSSEN; STIEGER, 
1964). Muitos acidentes relacionados com o trabalho na produção podem ser evitados com 
orientação adequada e programas de treinamento (CASEY-TROTT et al., 2014; WHITING et al., 
2011). Por exemplo, o acidente relatado envolvendo um homem que acidentalmente atirou 
em sua coxa enquanto segurava um bezerro entre suas pernas durante o procedimento de 
eliminação do animal na produção (KATTIMANI; SHETTY; MIRZA, 2016). Esse tipo de acidente 
poderia ter sido evitado usando técnicas de contenção apropriadas e treinamentos para 
os operadores.
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20.2.4. Armas de fogo
Armas de fogo também podem ser utilizadas no descarte de suínos adultos nas granjas 
devido à maior velocidade do projétil (580–770 ms−1), e pelo fato de um projétil de pequena 
massa disparado na cabeça fornecer significativamente mais energia cinética do que o 
dardo de uma pistola de dardo cativo (ANIL, 2012; GIBSON et al., 2012, 2015c, 2015a; SCHIFFER 
et al., 2014). Com um disparo com armas de fogo, a perda de consciência é causada pela 
quantidade de energia cinética liberada e consequente laceração cerebral, o que evita 
que os animais recuperem a consciência. 
Com base em lesões nas estruturas cerebrais relacionadas à perda de consciência, 
o uso de várias armas de fogo e munições (pistola .45, carabina .223 e escopeta calibre 
12) podem ser utilizadas na prática (THOMSON et al., 2013). Projéteis sólidos de 16 mm 
disparados por uma espingarda de calibre 12 resultaram em energia cinética de 3.334 J 
(25 g x 4882 m.s-1) e 2.251 J (28 g x 4012 m.s-1) e penetraram no crânio de suínos machos 
e fêmeas adultas, enquanto um projétil de 9 mm com 178 J não penetrou no crânio de 
suínos em terminação (75 kg) (BLACKMORE, 1985; BLACKMORE et al., 1995) e causou dano 
insuficiente para garantir uma morte rápida (BLACKMORE et al., 1995; THOMSON et al., 2013). 
Curiosamente, observou-se que, para alguns suínos machos adultos, mesmo um tiro certeiro 
de uma espingarda calibre 12, quando disparada com 50 cm de distância da cabeça, 
tem energia insuficiente para penetrar na calota craniana e entrar no cérebro para causar 
inconsciência e morte. 
Gibson et al. (GIBSON et al., 2015c) concluíram que um rifle .22 foi eficaz para causar 
insensibilidade instantânea e irreversível em cavalos e pôneis devido ao dano extensivo 
a múltiplas regiões cerebrais. O posicionamento correto e o ângulo do tiro são essenciais 
para a efetividade. Enquanto Schiffer et al. (SCHIFFER et al., 2014) encontraram danos 
cerebrais mais severos em bovinos com tiros disparados na posição frontal do que na 
lateral (.22 Hornet e Magnum com munições com calibre de 30–06; 9,3 × 62). Finnie (FINNIE, 
1993) relatou danos cerebrais mais severos que resultaram em morte quando as ovelhas 
foram atingidas de uma posição lateral para a região temporal da cabeça (rifle .22; balas 
de baixa e alta velocidade). Burnet (BURNETT, 1991) relatou fragmentos ósseos no cérebro 
de porcos atingidos na cabeça. Embora os tiros possam entrar na posição recomendada, 
variações no ângulo do projétil altera as trajetórias das balas, o que pode influenciar a 
gravidade do dano cerebral (MILLAR; MILLS, 2000).
A eficácia durante o uso de armas acionadas por cartuchos de pólvora é determinada 
pelos seguintes fatores:
• Armazenamento adequado de cartuchos - sem umidade;
• Escolha do tipo de arma;
• Potência do cartucho e comprimento do dardo;
• Velocidade do dardo/projétil e quantidade de energia cinética transferida para a 
cabeça dos animais;
• Contenção dos animais;
• Treinamento/experiência do operador;
• Posição e ângulo corretos (variações entre tamanho do animal e ângulo de disparo);
• Dano cerebral;
• Realização de sangria após a insensibilização ou pithing (destruição cerebral).
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20.2.5. Métodos elétricos
Os métodos elétricos envolvem a passagem de corrente elétrica pela cabeça do suíno 
e resulta em insensibilização e inconsciência por meio da indução ao estado de epilepsia. 
Esse método pode ser feito em combinação com a aplicação de corrente no coração 
para induzir parada cardíaca ou deve ser seguido da sangria do animal para evitar o 
retorno à consciência. O objetivo é causar rápida inconsciência e insensibilidade antes 
da percepção da dor associada ao método. Em mamíferos, tem sido relatado que a 
insensibilização elétrica induz a inconsciência dentro de 100 ms da aplicação, o que evita 
que a transmissão de impulsos nociceptivos via sistema nervoso central sejam percebidos 
como dor, o que ocorre entre 100-150 ms (WOTTON, 1996).
Vários dispositivos como unidades móveis, menores que os usados em abatedouros, são 
usados para insensibilizar e descartar suínos por eletrocussão. Idealmente, insensibilizadores 
elétricos móveis devem ter um transformador, caixa de segurança e dois eletrodos que 
são alocados na cabeça do animal (DENICOURT et al., 2010; MORES; MORES, 2014). A 
insensibilização elétrica pode ser executada de três formas diferentes. Isso pode ser feito 
aplicando-se uma corrente elétrica somente na cabeça, ou então, aplicada na cabeça 
e seguida de uma segunda corrente aplicada no peito, atrás da posição do coração 
(atordoamento cabeça-peito/peito), ou nas costas (atordoamento cabeça-costas) para 
induzir fibrilação ventricular cardíaca. 
Quando uma insensibilização é realizada somente na cabeça, um procedimento 
secundário, como a sangria, deve ser executada para impedir a recuperação da consciência. 
No entanto, alguns sistemas caseiros, que muitas vezes não são recomendados e aceitos 
por órgãos competentes (tanto em termos de saúde e segurança do operador quanto 
de bem-estar animal) variam na aplicação e forma dos eletrodos (clipes popularmente 
chamados de jacaré) que são geralmente aplicados na orelha e virilha ou cauda. Existem 
problemas significativos de bem-estar animal e saúde e segurança do operador com esses 
sistemas caseiros. A aplicação dos eletrodos de garra jacaré, que geralmente são clipes 
grandes de cabos de ligação de carros, pode causar dor. A corrente elétrica, em alguns 
casos, pode ser insuficiente para causar inconsciência e até mesmo ignorar principalmente 
o cérebro, causando parada cardíaca sem inconsciência.
Nestes casos, a morte encefálica será por hipóxia associada à falta de suprimento 
sanguíneo cerebral, que se prolongará até a morte e resultará em sofrimento. No entanto, 
este método é atrativo devido ao seu baixo custo e por reduzir as convulsões clônicas 
após a insensibilização, o que se deve à inibição da função da medula espinhal (DALLA 
COSTA et al., 2019).
Para o uso no campo, o sistema caseiro conectado à fonte de alimentação doméstica 
(110 e 220 V, 50-60 Hz) geralmente não garante a corrente mínima recomendada de 1,3 A 
(EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY (EFSA), 2004). Além disso, sem utilizar o gerador, a 
corrente será atraída por diferença de potencial elétrico. Dessa forma, a corrente mínima 
necessária para tornar o animal inconsciente pode não ser atingida para animais recém-
nascidos e leitões pequenos. 
Quando usados eletrodos em boas condições e corretamente posicionados na cabeça 
de suínos, uma tensão mínima de 240-250 V é necessária para atingir o fluxo de corrente 
necessário (DENICOURT et al., 2010; EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY (EFSA), 2004). Para 
insensibilização elétrica com equipamentos comerciais, os eletrodos devem ser aplicados 
corretamente para fornecer uma corrente elétrica mínima de 1,3 A contínuo durante pelo 
menos um segundo para tornar os animais inconscientes instantaneamente  (EUROPEAN 
FOOD SAFETY AUTHORITY (EFSA), 2004; HOENDERKEN, 1978). Embora os suínos percam a 
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consciência em menos de um segundo, esse tempo é recomendado devido à facilidade 
de mensuração e para garantir a eficácia do atordoamento elétrico.
20.2.6. Gás
A inalação de dióxido de carbono (CO2) reduz o pH do sangue e do líquido 
cefalorraquidiano, o que provoca acidose intracelular respiratória, metabólica e nas células 
cerebrais e induz a um estado de inconsciência no animal (LAMBOOIJ et al., 1999; MARTOFT 
et al., 2003; RAJ, 2008b). Devido à diminuição mais rápida (58 s) do pH intracelular (de 7,28-
6,73), os suínos são rapidamente anestesiados pela inalação de alta concentração de CO2 
(90% )(MARTOFT et al., 2003). 
Baseado nisso, altas concentrações de CO2 foram relatadas para reduzir a atividade 
do cérebro e sinais clínicos de consciência (FORSLID, 1987; RAJ et al., 1997; RING et al., 1988). 
Neste sistema, os suínos são colocados em uma caixa fechada pré-preenchida com uma 
alta concentração de gás (≥85-90%). Para melhorar a eficácia da insensibilização, o tempo 
mínimo de ciclo deve ser maior que 130 segundos e a caixa pré-preenchida com o gás 
por pelo menos cinco minutos deve ser usada para uma morte efetiva sem necessidade 
de sangramento para esse tempo de exposição (NATIONAL PORK BOARD, 2009). 
Em altas concentrações de CO2 (95%-80%), Verhoeven et al. (VERHOEVEN et al., 2016) 
relataram perda de consciência de suínos em 33-47 segundos, com EEG (eletroencefalograma) 
isoelétrico entre 64-75 segundos e perda de postura/colapso em 10 segundos antes do 
EEG isoelétrico. Os autores relataram comportamentos relacionado ao desconforto como 
movimentos de irritação das narinas, tentativas de recuo, movimentos laterais da cabeça, 
convulsões e engasgos em altas concentrações de CO2. 
A toxicose induzida por CO2 é um processo gradual e não é instantânea como outros 
métodos. Apesar das melhorias em muitos sistemas comerciais de CO2, o uso de dióxido 
de carbono como método de insensibilização e morte para suínos ainda está em estudo 
devido a preocupações com o bem-estar animal. Os animais apresentam respostas 
aversivas à exposição ao dióxido de carbono (ANTON; EUCHNER; HANDWERKER, 1992; 
LEACH et al., 2002, 2004) devido à formação de ácido carbônico nas mucosas. 
Mesmo em menor concentração (30-54%), seres humanos expostos ao CO2 apresentaram 
sensações dolorosas. Humanos relataram os limiares para nociceptores de: 31-34% CO2 
para córnea (CHEN et al., 1995; FENG; SIMPSON, 2003); 54% de CO2 para conjuntiva (FENG; 
SIMPSON, 2003); 40-50% de CO2 para a mucosa nasal (ANTON; EUCHNER; HANDWERKER, 
1992; DANNEMAN; STEIN; WALSHAW, 1997; THÜRAUF et al., 2002) e 48% para a dor excessiva 
(CHEN et al., 1995). Além do componente nocivo do CO2, há preocupações associadas à 
sensação de falta de ar induzida e à experiência de ansiedade e angústia antes do início 
da inconsciência em uma concentração de 8% (BEAUSOLEIL; MELLOR, 2015; DRIPPS; COMROE, 
1947; LIOTTI et al., 2001). Sensação desconfortável de urgência para respirar é observada no 
início da exposição ao CO2. Esse desconforto respiratório aumenta em resposta à inalação 
de CO2 (BANZETT et al., 1996; LIOTTI et al., 2001; VERHOEVEN et al., 2016). 
A dor é um sinal de condições prejudiciais e possíveis danos aos tecidos do corpo. 
Dispneia e falta de ar são comportamentos indicativos de ventilação inadequada na 
exposição a CO2. Nessa condição, o excesso de dióxido de carbono atua como um agente 
nocivo aos tecidos pulmonares e às condições fisiológicas do corpo. Para prevenir danos 
nos tecidos e problemas iminentes, uma série de reações é desencadeada para atender 
à necessidade de restaurar os níveis adequados de oxigênio e o equilíbrio ácido-base 
(BANZETT; GRACELY; LANSING, 2007; VELARDE; RAJ, 2016). Portanto, os suínos experimentam 
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sensações angustiantes durante a exposição ao CO2 devido ao estímulo doloroso e às 
suas reações.
Diversos estudos utilizando misturas de gases foram avaliados para encontrar um método 
mais rápido e eficaz de insensibilização e morte. Outros gases como argônio (FIEDLER et 
al., 2016) e óxido nitroso (RAULT et al., 2013, 2015) são alternativas menos aversivas para 
suínos. No entanto, a literatura é contraditória em conclusões de uso de mistura de gases 
(RAJ, 1999; SADLER et al., 2014). Perda de postura pode ser considerada o primeiro sinal de 
inconsciência. Do ponto de vista do bem-estar animal, o argônio parece ser menos aversivo 
e efetivo em interromper a atividade cerebral. Os suínos mostraram menor aversão a 90% 
de argônio do que a mistura de gás com nitrogênio e CO2 (DALMAU et al., 2010; LLONCH 
et al., 2012). Tempos semelhantes de perda de postura (15-18 segundos) foram encontrados 
para 90% de argônio, 80-90% de CO2 e mistura de 60% de argônio + 30% de CO2 (RAJ, 
1999). O tempo de perda das respostas de sinais clínicos foi menor em 90% de argônio do 
que nas misturas de gases (60% de argônio + 30% de CO2) e 90% de CO2 (RAJ et al., 1997). 
Embora a perda de sensibilidade de suínos seja mais rápida em 90% de argônio, houve um 
tempo maior para obter um EEG isoelétrico. Uma exposição à mistura de 85% de nitrogênio 
e 15% de dióxido de carbono por 180 s foi recomendada para induzir a inconsciência (EEG 
isoelétrico) em suínos, com duração aproximada de 48 segundos (DEFRA, 2010). 
Com base nos achados da literatura (RAJ, 1999; RAJ et al., 1997), as quatro alternativas 
seguintes de exposição a gases podem ser consideradas no descarte de suínos: 
1. Cinco minutos de exposição à mistura gasosa (60% de argônio + 30 CO2) seguido de 
sangramento (dentro de 45 segundos); 
2. Sete minutos de exposição à mistura gasosa (60% de argônio + 30 CO2); 
3. Sete minutos de exposição ao argônio seguido de sangramento; 
4. Exposição ao argônio por mais de 7 minutos. 
 No entanto, com base em observações comportamentais (como perda de postura, 
ataxia e reflexo de endireitamento onde o animal tenta recuperar a postura), mesmo em 
altas taxas de fluxo, a mistura gasosa de 50% argônio + 50% CO2 não mostrou vantagens 
para o bem-estar animal, nem eficácia em neonatos e leitões desmamados  (SADLER et 
al., 2014). 
Óxido nitroso é comumente conhecido como gás do riso. Seu uso inclui benefícios como 
alívio da dor, sedação e efeitos ansiolíticos (RAULT et al., 2013). Devido à sua facilidade de 
manuseio (não inflamável, legalidade de avaliação e baixo custo), o desenvolvimento de 
equipamentos na produção para descartar suínos pode promover o bem-estar animal 
durante esses procedimentos. Apesar de seu tempo mais longo para a morte, comparado 
a 90% de CO2 e misturas gasosas (60% N2O + 30% CO2; 60% Argônio + 30% CO2; 60% N2% 
+ 30% CO2), a exposição de suínos ao N2O causou anestesia sem causar comportamento 
de agitação excessiva. Portanto, o uso de N2O seguido de parada cardíaca, sangramento 
ou imersão em CO2 poderia apresentar benefícios (RAULT et al., 2013, 2015).
O uso da espuma como método de eliminação tem sido discutido dentro da comunidade 
científica (BERG; RAJ, 2015). Essa técnica consiste em encher uma caixa com espuma de alta 
expansão (grandes bolhas) com nitrogênio puro ao invés de gás. A espuma usada no método 
é feita de bolhas de gás presas em solução aquosa e espuma concentrada (detergente) 
que envolve o animal (RAJ, 2008a). Ao contrário do que se pensava anteriormente (BENSON 
et al., 2007; GURUNG et al., 2018a; THORNBER; RUBIRA; STYLES, 2014), um estudo recente sugere 
que a espuma provoca a morte por hipóxia sem causar obstrução mecânica. 
Espumas com gases como CO2 e N2 foram avaliadas (GURUNG et al., 2018a; MCKEEGAN 
et al., 2013). Embora o CO2 tenha gerado uma morte mais rápida em aves, o nitrogênio 
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apresentou mais vantagens, como melhor qualidade do gás (alta expansão) e menor 
aversão (GURUNG et al., 2018a; MCKEEGAN et al., 2013). Além disso, a redução do contato 
do operador com os animais e a redução da utilização de gás podem tornar a técnica 
mais viável para o descarte de suínos, especialmente em casos de problemas sanitários 
(DAWSON et al., 2006; GURUNG et al., 2018a, 2018b; MCKEEGAN et al., 2013). No entanto, 
devido ao longo tempo gasto para perder a consciência dos leitões (10-12 minutos, com 
convulsões que terminam 77s após a imersão na espuma) (MARAHRENS et al., 2017) e sinais de 
alguns animais recuperando a consciência, a espuma de nitrogênio precisa de melhorias 
significativas. Além disso, estudos que avaliem diferentes taxas de expansão de espuma na 
perspectiva do bem-estar animal devem ser feitos antes de seu uso para insensibilização/
descarte de suínos.
20.2.7. Atmosfera de baixa pressão (Low Atmosphere Pressure 
Stunning – LAPS)
A LAPS (Insensibilização por Atmosfera de Baixa Pressão, da sigla em inglês) é um sistema 
desenvolvido recentemente que insensibiliza animais por meio de hipóxia causada pela 
redução da pressão atmosférica. O ar é gradualmente retirado a uma taxa constante por 
uma bomba de vácuo, causando uma redução na tensão de oxigênio, fazendo com que 
o animal fique inconsciente. A LAPS é visto como um método equivalente aos sistemas 
baseados em gás no ponto de vista do bem-estar animal.
A perda de consciência ocorre quando a pressão do oxigênio atinge um nível 
insuficiente para suportar as funções cerebrais, similarmente ao que ocorre nas câmaras 
preenchidas por gases anóxicos. O consumo de oxigénio no cérebro humano normal é 
de aproximadamente 3,5 ml de O2 por 100 g de tecido cerebral/min (20% do consumo 
total do corpo) (BUTTERWORTH, 2006; PEARIGEN; GWINN; SIMON, 1996). Assim, o oxigênio 
consumido por um homem de 70 kg com um cérebro de 1.400 g (~ 2% do peso corporal) 
é de aproximadamente ~49 ml O2 / min (20% do consumo corporal - 250 ml / min) 
(BUTTERWORTH, 2006; GANONG, 1987; KLABUNDE, 2005; PEARIGEN; GWINN; SIMON, 1996). Em 
humanos, o padrão normal de EEG é perdido quando o nível de oxigênio do tecido cerebral 
(pO2) é menor que 20 mmHg (PEARIGEN; GWINN; SIMON, 1996). Estudos com aves utilizando 
LAPS mostraram que há uma redução de aproximadamente 85% na concentração de 
oxigênio no sangue (PURSWELL; THAXTON; BRANTON, 2007), que pode estar associada à 
redução de 90% da atividade cerebral no eletroencefalograma (EEG) (OLIVEIRA et al., 2018; 
RAJ, 1998; SANDERCOCK et al., 2014) e perda de consciência (GIBSON et al., 2009; OLIVEIRA 
et al., 2018; SANDERCOCK et al., 2014).
A taxa gradual e lenta de redução de pressão permite a acomodação de gases corporais 
sem causar dor e desconforto (SMITH, 1965). Na fase inicial da descompressão (baixa 
tensão de oxigênio), os humanos relataram uma sensação de euforia (VAN LIERE, 1943). Com 
base na análise comportamental de aves, o tempo até a perda da postura, convulsões 
e ausência de movimentos no LAPS foi de aproximadamente 60 a 65 segundos (MARTIN 
et al., 2017; VIZZIER-THAXTON et al., 2010). A supressão do EEG foi encontrada 30 segundos 
(MCKEEGAN; SANDERCOCK; GERRITZEN, 2013). Martin et al. (MARTIN et al., 2017) relataram EEG 
e ECG indicando inconsciência e bradicardia a 50-60 segundos e variando de 42 a 52 
segundos, respectivamente. Além disso, em LAPS com redução lenta de pressão, a perda de 
consciência não foi relatada como uma experiência desconfortável ou dolorosa por seres 
humanos em câmaras hiperbáricas (SMITH, 1965). 
Assim, quando controlada e realizada lenta e adequadamente, a literatura inicial sugere 
que a LAPS pode ser um método humanitário de atordoamento para aves. Muitas pesquisas 
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melhoraram os procedimentos de atordoamento do LAPS para aves. No entanto, existe 
uma profunda falta de conhecimento sobre os seus efeitos e procedimentos no bem-estar 
de suínos e outras espécies.
20.2.8. LAPS para suínos
Apesar de estudos com hipóxia terem sido amplamente realizados e seus efeitos bem 
compreendidos, a literatura sobre o uso de LAPS com suínos é extremamente limitada. Um 
dos desafios concerne ao fato de que situações de hipóxia e hipobárica poderem existir 
de forma independente ou simultânea. A condição de hipóxia (oxigenação inadequada 
do sangue) pode ser alcançada pela redução na pressão atmosférica, resultando em 
perda de consciência e morte.
Alguns pesquisadores avaliaram o sistema LAPS para insensibilizar/matar leitões usando 
EEG, ECG (eletrocardiograma), observações de comportamento e patologia macroscópica. 
Usando uma taxa de descompressão gradual e lenta (hipóxia hipobárica ascendente 
de aproximadamente 6,7 m / seg), Engle et al. (ENGLE; EDWARDS, 2010) relataram que os 
suínos mostraram respiração pesada e perda de coordenação a 27,22 kPa), em que todos 
os suínos estavam deitados e continuavam respirando a 19,32 kPa, e todos os movimentos 
cessaram a 15.16 kPa. 
Buzzard (BUZZARD, 2012) relatou vocalizações e ofegação nos primeiros cinco minutos de 
exposição a 6,6 kPa. Os suínos geralmente perdem a consciência quando expostos a 2% 
de oxigênio em 15 segundos (RAJ, 1999), o que ocorreria em 16 kPa. Nesta pressão, o tempo 
até a morte é de aproximadamente sete minutos (RAJ, 1999). No entanto, um efeito da idade 
pode afetar a duração dos ciclos. Engle et al. (ENGLE; EDWARDS, 2010) encontraram um 
tempo até a morte (parada cardíaca) entre 15 e 29 minutos.
As observações comportamentais, análises de patologia macroscópica e EEG, de Engle 
et al. (ENGLE; EDWARDS, 2010) relataram que uma taxa de subida de aproximadamente 
36,9 m/seg para atingir a pressão de 19,32 kPa seria a forma mais apropriada para 
insensibiliza/matar suínos devido à menor quantidade de respostas comportamentais 
negativas observadas. No entanto, devido ao pequeno tamanho da amostra utilizada e 
dados confusos de EEG e comportamento, mais estudos são necessários para uma visão 
mais confiável das respostas animais submetidos ao método de LAP em uma operação 
comercial em suínos de diferentes categorias.
Devido à condição de hipóxia, os suínos podem apresentar sinais de cianose com 
as mucosas do nariz, lábios e língua azuis pálidas na avaliação post-mortem (ENGLE; 
EDWARDS, 2010). Na patologia macroscópica, edema pulmonar, congestão e atelectasia 
são comumente encontrados, enquanto enfisema subcutâneo difuso e congestão pulmonar 
são menos frequentemente observados. No entanto, alguns suínos não apresentaram lesões 
post-mortem após a morte com LAP (ENGLE; EDWARDS, 2010).
20.3. CONTENÇÃO DOS ANIMAIS
 Independentemente do método escolhido pelo operador, a contenção do animal 
é essencial para o sucesso da prática. Contudo, é necessário que cada granja busque 
desenvolver ou adaptar seu local de acordo com suas necessidades e limitações específicas. 
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Um equipamento básico e necessário, que está presente na grande maioria das granjas, é 
o cachimbo, que permite a contenção da cabeça do animal.
 Dependendo do estado dos animais de terminação e reprodutores (machos e 
fêmeas), estes podem ser contidos com ajuda de um cachimbo para aplicação da técnica. 
Nesse caso, é de extrema importância que o operador observe o local como um todo 
e, quando possível, remova os animais próximos ou o próprio animal do local a fim de 
evitar acidentes operacionais. Após a aplicação do método, os animais podem apresentar 
convulsões (o que, na realidade, pode demonstrar uma boa insensibilização) o que pode 
causar graves acidentes nas baias ou celas. Quando for necessário sacrificar uma matriz 
dentro de uma cela, recomenda-se remover os animais posicionados aos lados a fim de 
evitar lesões e estresse nos demais. No entanto, sempre que possível, o animal deve ser 
removido das baias/celas para um local calmo e sem animais próximos, ou até mesmo 
para o corredor, para se realizar o descarte com menores riscos de acidentes.
20.4. CONCLUSÃO
Existem vários métodos para o descarte de suínos. Apesar do recente progresso na 
insensibilização para abate comercial, tem havido pouco desenvolvimento de métodos 
de eliminação e descarte de suínos. Mesmo para aqueles atualmente recomendados, há 
evidências científicas limitadas para apoiar o seu uso rotineiro. 
A concussão por traumatismo craniano é atualmente o método de descarte mais 
utilizado para leitões. No entanto, esse método deve ser aprimorado ou substituído por 
outros métodos alternativos mais eficazes que melhorem o bem-estar dos animais. 
Pistolas de dardos cativos podem ser uma alternativa eficaz nas granjas como um 
método de descarte quando utilizadas por operadores devidamente treinados. Atmosfera 
controlada por meio de inserção de gases anóxicos podem ser utilizadas. Contudo, pode 
apresentar limitações para animais grandes devido ao tamanho da câmara e perda 
de gás. Nesse ponto, o uso de atmosfera de baixa pressão, que é uma nova técnica 
desenvolvida recentemente para aves, apresenta um alto potencial de ser uma alternativa 
um pouco mais viável para suínos. No entanto, muito pouco se sabe sobre a sua eficácia 
ou o seu impacto no bem-estar de suínos, e ainda não há equipamentos comerciais 
disponíveis para uso.
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